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Tepnonoinbekuii HAIMOHAILHBIN 11€aroriueckuii yHuBepeureT UM. Biajumupa ['HaTioka, YKpauHa
®PAKIMOHHBI COCTAB BEJIKOB DAPHNIA MAGNA STRAUS KAK BUOMAPKEP
MHTOKCHUKALMH TSOKETBIMHA METAJIJTAMM

Dnextpo)opeTHUECKH HMCCIEIOBAIM  pacrpejielieHuss OenkoB v Daphnia magna Kak MeToja
GH{}HH;‘[H[{H][HH‘ Hamenenus COJICPKaHHA ﬁ-l‘.ll()ﬁ_\;’J[HHOB H llpCZLIIhG_\_."MHHZl MOI'VT OBITH HCIIOJIL30BAHEI JUIH
HKCIIPECC-OIEHKH 3arpsisHeH s] BOJAHON cpe/ibl HOHAMH TSIKEIBIX METaIOB.

Knoueesnie croea: Daphnia magna, buoundukayua, maxcenvle Memanisi, berku, anbOVMuHbl, 2106VIuHbI

Y.V. Synyuk, F.A. Pribich

Ternopil National Volodymir Hnatiuk Pedagogical University, Ukraine

COMPOSITION OF DAPHNIA MAGNA STRAUS PROTEIN FRACTIONS AS BIOMARKER OF
HEAVY METALS INTOXICATION

Daphnia magna proteins electroforetic distributing bioindication method efficiency is analized and
recommended for application to estimating toxicity of heavy metals ions in water. The high level changes
of B-globulins and prealbumin can be used for diagnostic purposes in express-estimating of water quality.
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YIK [ 574. 64: 597] (282. 247. 324)
HO.M. CUTHHK

[aeruryT rijpobionorii HAH Ykpainu
p-1 I'epois Cramurpaja, 12, Kuig 04210

BAXKKI METAJIM B OPI'AHI3MI JTEAKHUX BU/IB PUb
CUPJIOBOI JILIAHKY PIYKU JIECHU

Ilpencrapieno pesyiabTaT JOCHIANKEHbL BMICTY BaKKHX METalliB B opraHax i TKaHHHax puOH rHpioBoi
JWISIHKM piakH [lecHa.

Kniouoei crosa: eaxcki memanu, puba, opeanu ma mxanunu, 2upiroea dinsmnka, p. ecna

O}[HHM 3 aKTVallbHHX 3B/laHb (}_\_."Llél(}H()T EKOJIONYHOI TOKCHKOJIOI € BHBYCHHA ocoOiIHBOCTEN ekoJori
puOH Ta 3aKOHOMIpHOCTEH (OpPMYBAaHHS i €KOIOriMHOI CTIMKOCTI TpH Aii TOKCHYHMX PEUOBHH Pi3HOL
XiMI9HOT IpHpou. Jliisi BUPINICHHS 1TUX 3aBJaHb HOTPIOHO BHABUTH JUHAMIKY €KOJIOTO-TOKCHKOIOTTIHHX
Ta OIOXIMIYHHX THapaMeTpiB JOCHKYBaHUX Tonyismiii pub [1-3]. Pubn € BaXIHBOIO JIAHKOIO B
HCIICPCPBHOMY [{p_\_."l'{}{}ﬁil'_\_." Mi[{p()— Ta Mél[{pOC.IICMCH'I‘iB — METallB B{};‘[{]ﬁMH, o HAICKATE JIO T'PVIIH
HE3aMIHHMX JUIS HOPMAJILHOI KHITEISUILHOCTI opradisMiB, 11 exemenTH (MIIb, IIHHK, 3aJ130, MarHii,
Maprafernb, KoGalXLT, XpOM Ta iH.) BIIrpaloTh BaXJIHUBY POJIL V NPOTIKAHHI HU3KH (PI310JOTIYHUX Ta
GloxiMiuHuX mporecis [1-9]. Bakki MeTaan — XiMiYHI €IEMEHTH 3 BIACTHBOCTSIMH METAliB, IO MAalOTh
aToMHI HoMepH 3 22 Jio 92 B [ lepiouymiii TaGIHIT XIMITHIX eITeMEHTIB [5].
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3 MarepialiB HOIEPE/IHIX JIOCILKEHE BlioMo [10], 1mo jo criajly puOHOro HaceleHHs HHIKHBOI
Teqli JlecHu Ta ii 3aIIaBHHX BOJIOHM BXojaTh Jo 27 Buaie. Y 1936 p. Ha rupnoBiif jauraHm JlecHu
BiiMiveno 22 Buam pudu. Cepex HUX — IyKa, ILIITKA, TOJOBEHL, B'SI3b, sUICllh, OUTH3HA (Kepex), JII,
BIBCAHKA, TOJNBSH, IYKYDP, JTHH, CYJ4K, OKyHb, ifopxk. Haliuucenbmimmum 3 HUX OVB IIAyCT, Ha SKOTO
npuiajaino oimsero 50% Beix Buiosis [10].

Ha nouarky XXI cr. y piuin JlecHa Ta ii npHTOKax 1 3aIUIaBHUX BOJOHMAX TpAIUIUIMCS pHOM TaKHX
BHJIB: CTEPIISIb, TIONBKA, IYKA, IUIITKA, SUICIL, FOJIOBEHD, B'43b, IOJILSH, KPACHOIIPKA, OUIN3HA, BIBCAHKA,
JHH, MJTYCT, BEPXOBOJIKA, IUIOCKHPKA, JISII, OKYHb, KJIENEellb, CHHEIb, YEXOH, IipYaK, Kapachk 30J0THi,
Kapach cpibIsICTHiA, ca3aH, Toliellb, B'IOH, COM, BYTOP, MHHE, CY/1aK, OKYHb, HOpIK, Hocap, OMYIOK-ITICOYHHK,
OMYOK-ITY UK, KOJIIOUKa Tpuroiakosa [11].

Pesyibratd HammMxX JOCIUUKEHBL CYYacHOIO CKIay 1XTiohayHH HIKHBOT JIeCHH $K YacTHHH
KOMILICKCHOTO I'JIPOEKOIOTTIHOIO OOCTEKEHH el JIISHKH PIYKH BHKIaAeH1 B pobdorax [13-15]. byio
BHSBICHO 39 BHAIB pHO, a caMe: a30BO-YOPHOMOpPCHKA TIOJNBKA, IMYKa, INITKA, SUICHb, I'OJOBEHD, B'S3b,
rOJIbSH, KpacHOIpKa, OUIM3HA, BIBCAHKA, JHH, IIMKYP, BEPXOBOJKA, IUIOCKMpKa abo rycrepa, Jsii,
KJIEIENb, CHHEIb, YEXOHs, IpUaK, Kapach cpiOisACTHi, casaH, IMIIaBKa, B'IOH, MHHb, KOIIOYKa 3BHYaitHa
TPHLOXTOJIKOBA, Malla IBJIEHHA KOMIOYKA JIeB'STHIOJIKOBA, YOPHOMOPCHKA MYXJIO IMOKA ITIHIE, CV/IaK,
OKVHL, HopK, Hocap, OMYOK-IICOUYHHK, OMYOK-IVIIMK, OHYOK-KPYVIVISIK, OHMYOK-TOJIOBaY, OHIOK-TOHEIIL,
qebavdoK aMypPChKHit Ta pOTAH-TOIOBEIIKA,

Koporki BIJIOMOCTL IMOJO BMICTY BaXKKHX MeTallB B pHOI Jjlesxux JjumsHok p.JlecHH B Memax
YKpaiHH 3a pe3vibTaTaMH JOCIUKECHHS TPAHCKOPIOHHOTO IIEPEHOCY TOKCHYHHUX PEYOBHH IIPHBEICH] B
KOIICKTHBHI# MoHOTpadii [12].

Pe3vaLTaTiB JOCTIPKEHHS BMICTY BAKKHX METaliB B pubax HIKHLOI JlecHu go oceni 2000 p. B
JIOCTYIHIH HAM HAVKOBIH JiTepaTypi BUABHTH He Bhamocs [12].

Marepian i MeToH J0CTIKEHb

IxTioMOTIMHL locmpKeH s 3uiicHioBanin BuTky 2005 p. B npurupiosiit jusHim p.Jlecun (4 cranmi —
cllyxiBka (pycioBa 4acTHHa Ta 3 3aTOKHM Ha JBOMY Oepesi pivuku), j0 JleCHSHCLKOTO BOM03a00py,
JlecHsiHcbKOT'O BOj103a00pY, I'MpJIoBa JIUISIHKA 1P BlIajlaHHI B KaHIBCLKE BOJIOCXOBHINE).

Puby juist jociijpkeHHs BIIOHpAIH 3 HayKOBO-JIOCHLIHMX BUIOBIB — st (Abramis brama L.),
KpacHomipka (Scardinius erithrophthalmus L.), wnitka (Rutilus rutilus L.), xapack cpibmacruit (Carassius
auratus gibelio Bloch) Ta okvub (Perca fluviatilis L.). Pudy po3ainsiM Ha oprand Ta TKaHMHM (JIycka,
MKipa, M’S3H, IEYiHKa, KHINKOBHK, 3s0pa, 3sA0pOBI IOKPHINKH, IUI4BIN, HUPKH) 1 CHATIOBAIH 3a
BUIMOBIHEME MeTojukaMu [7, 8]. Busunauenns Bmicty MetamiB (Cd. Pb, Cu, Zn, Fe, Mn, Ni)
3aiicHioBany Ha npuiajiax AAS —3 ta AAS — 3N B Incturyri rijgpodiosorii HAH Ykpaiau (M. Kuis).
PesyabTarn 10CaiKeHs Ta ix 00ropopenns

Yacruna OTPHMAHHX pCZi_\_."J[h'I‘a'I'iB BHEJIA/ICHA B Tadi.

Tabnuya
BMICT BasKKHX METaJIiB B OpPraHax Ta TKaHWHAX puOM rupnoeoi gimsuku ecHu, muncus 2005 p.,
M£+m,n=3-6
Bakki MeTaIn
Opranu Ta Cd Pb Cu Zn Fe Mn Co Ni
TKAHHHH
Abramis brama L.

Jlyeka 0,05 0,62 0,04 10,04 0,28 6,90 0,44 0,60

+ 0,03 + 0,09 + 0,01 + 1,62 + 0,04 =+ (0,50 + 0,07 +(,08
MIkipa 0,03 0,29 0,12 4,49 0,64 3,06 0,62 0,53

+ (,01 + 0,05 + 0,03 + 0,63 +0,15 +(,29 + 0,07 + (0,04
M’s3u 0,03 0,30 0,40 30,70 0,38 15,11 0,32 0,25

+(,01 + 0,08 + 0,09 + 1,25 + 0,11 + 1,25 + (0,06 + 0,05
Ileuinka 0,09 0,41 6,20 16,19 0,11 43,72 0,41 0,85

+ 0,03 =+ 0,06 + 0,92 =+ 1,70 + 0,02 + 3,04 + 0,07 +0,18
Kumxkopuk 0,07 0,52 0,45 19,90 1,61 5,04 0,51 1,19

+ 0,03 +0,14 + 0,09 + 0,74 +0,11 + (0,62 +0,16 + 0,09
3a6pa 0,08 2,50 0,95 64,75 0,45 89,81 4,18 1,82

+ 0,03 + (0,60 +=0,17 + 2,30 += (0,10 + 2,80 +(,23 + 0,30
3a0poBi 0,22 0,85 0,12 12,27 0,94 2,18 0,68 1,67
MOKPHIIIKH + 0,04 + 0,15 + 0,03 + 1,25 + 0,19 + 0,22 + 0,16 +0,21
IInmapm 0,25 0,90 0,17 11,12 1,31 6,81 0,70 1,90

=+ 0,06 +(,15 =+ (0,04 =+ 2,07 =+ (,69 + 1,73 +0,17 +(,27
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1porosske s Tabimii

Hupxu 0,33 0,50 1,95 79,11 0,15 54,17 0,30 0,70

+ 0,05 + 0,08 +0,22 +3,71 +0,03 +(,95 + 0,08 + 0,09
Scardinius erithrophthalmus L.

Jlycka 0,07 0,74 0,05 19,34 0,52 7,29 0,34 0,77
+ 0,03 +0,12 + 0,02 + 3,75 + 0,10 + (0,69 + 0,13 +(,25

Mkipa 0,05 0,24 0,22 3,97 0,94 5,61 0,74 0,65
+ (0,02 =+ 0,06 =+ 0,04 +0,51 + 0,24 +(,56 +0,17 + 0,15

M’sa3u 0,05 0,37 0,29 41,17 0,12 19,40 0,29 0,15
+ (0,02 =+ 0,09 += 0,07 +=0,17 =+ 0,04 + 2,55 + 0,11 + (0,05

TTeuinka 0,10 0,32 5,49 20,11 0,20 35,90 0,60 0,71
+ 0,03 + 0,06 +{,28 + 1,62 + 0,04 +(),95 +0,17 +0,21

Kumkopuk 0,17 0,65 0,74 27,92 2,19 5,00 0,47 1,35
+ 0,04 +0,11 +0,23 +0,95 +0,16 + 0,73 +0,18 + 0,61

3abpa 0,16 1,11 1,07 53,12 0,60 63,11 3,17 0,62
+ 0,05 +0,22 +0,11 + 5,60 + 0,07 + (0,98 + 0,26 +0,12

3a0poBi 0,28 0,78 0,19 16,74 1,14 12,85 0,87 1,79
TOKPHIIKH + 0,11 +(0,15 += 0,07 + 1,95 += 0,07 + (0,62 + 0,25 + 1,18

ILnaBm 0,32 0,98 0,27 14,25 1,88 17,81 0,87 2,69
+ 0,07 +0,15 + (0,08 + 229 + 0,60 + 1,15 +(,25 + (0,39

Hupxu 0,29 0,61 1,30 62,11 0,20 61,17 0,46 0,59
+ 0,06 +0,12 +0,25 + 4,82 + 0,05 + (0,94 +0,11 +0,17

Rutilus  rutilus L.

Jlycka 0,08 0,85 0,08 23,40 0,82 11,93 0,64 0,85
+ (0,03 +{,25 + 0,02 + 2,10 +0,19 + 2,15 +0,17 +0,19

IMkipa 0,07 0,42 0,29 4,75 1,14 6,26 0,79 0,85
+ 0,03 +0,20 + 0,09 + 0,70 +0,27 + 1,97 + 0,28 +0,19

M’ asn 0,14 0,19 0,49 20,12 0,09 24,21 0,62 0,20
+ (0,05 + 0,04 + 0,10 + 3,07 +0,02 +2,61 +0,16 + 0,04

Tleuinka 0,06 0,50 13,20 60,12 0,11 50,17 0,50 0,25
+ (0,02 +0,16 + 3,05 + 2,59 +=0,03 + 1,90 + (0,20 +0,14

Kumkopuk 0,15 0,69 1,49 32,97 1,99 15,65 0,77 0,95
+ (0,03 +0,11 +0,12 + 0,77 +0,39 + 3,18 +(),23 + 0,15

3s0pa 0,08 1,70 0,73 80,05 0,53 62,86 2,17 0,53
+(,03 +0,72 +0,14 +4,19 += 0,20 + (0,98 + (0,42 + 0,15

3a0poBi 0,41 0,75 0,21 19,87 3,01 11,57 0,72 0,95
MOKPHIIKH +(,10 +{(,15 =+ 0,05 + 1,79 =+ (,60 + 1,20 +(,11 + (0,09

TInapmi 0,40 0,88 0,21 16,25 2,98 15,81 0,67 1,26
+ (0,04 =+ 0,09 +=0,03 +0,95 += 0,20 + 2,63 + (0,30 +0,18

Hupxu 0,25 0,70 1,25 83,13 0,05 80,32 0,61 0,77
+ (0,05 + 0,10 + 0,09 + 5,01 +0,02 + 5,29 +0,17 + 0,25

Carassius auratus gibelio Bloch

Jlycka 0,10 0,98 0,07 25,49 0,72 10,31 0,54 0,68
+ (0,03 +=0,12 +=0,03 +3,19 +(),25 + 1,90 +0,17 + 0,15

Mkipa 0,07 0,33 0,32 5,77 1,37 5,61 0,72 0,59
+ 0,03 + 0,10 +0,11 +{,82 +0,23 + 0,75 + (0,20 + 0,18

M’ a3n 0,12 0,28 0,73 63,11 0,15 10,17 0,16 0,12
+ 0,04 + 0,08 +0,19 +4.95 + 0,03 + 1,09 + 0,04 + (0,03

Tleuinka 0,24 1,75 23,12 21,12 0,12 80,11 0,92 0,31
+ (0,05 +0,35 + 1,80 + 3,77 +=0,03 + 5,30 +(,21 + 0,07

KHIKoBUK 0,19 0,95 1,91 29,49 2,29 18,52 0,87 0,91
+ 0,03 +0,11 + 0,64 +2,52 + 0,44 +(,93 +(,22 +0,17

3s0pa 0,22 1,65 1,05 93,05 0,62 89,13 1,87 0,70
+ (0,05 +0,32 += 0,20 +3,11 +=0,12 + (0,60 + (0,29 + 0,15

340poBi 0,45 0,79 0,25 21,73 4,17 15,35 0,79 0,99
MOKPHIIKH = 0,15 += 0,14 =+ (0,06 =+ 1,88 += 0,75 + 1,90 + 0,30 +0,19

TInasmi 0,24 0,97 0,32 29,54 2,98 19,17 0,77 1,43
+ 0,07 +{0,27 + 0,10 + 3,39 +0,61 + 2,03 +0,16 + 0,27

Hupxu 0,15 0,41 2,11 90,23 0,25 50,07 0,20 0,11
+ (0,04 =+ 0,06 +0,32 + 3,08 =+ 0,06 + 1,04 + (0,05 + (0,03

Perca fluviatilis L.

Jlycka 0,09 0,58 0,09 29,91 0,92 11,17 0,49 0,61

+ 0,03 +0,17 + 0,04 + 1,80 +0,26 + 2,05 +0,14 +0,17
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1porosske s Tabimii

IIIkipa 0,06 0,39 0,38 4,97 1,77 5,68 0,87 0,65
+0,03 +0,12 +=0,11 + 0,99 +0,51 + 0,69 + 0,20 +0,11
Ma3u 0,14 0,20 0,51 45,18 0,20 27,11 0,25 0,11
+ 0,03 + 0,04 + (0,10 + 1,22 + 0,04 + 0,95 + 0,03 + 0,03
[leuinka 0,21 2,12 25,11 90,17 0,18 75,11 1,77 0,23
+ 0,03 + (0,60 + 1,11 + 1,90 +0,03 + 4,49 + 0,30 + 0,05
Kumxosuk 0,29 1,49 1,69 25,90 2,94 19,27 0,77 0,84
+ 0,06 +0,20 +0,37 +0,42 +0,21 +3,20 +0,18 +0,15
3a0pa 0,19 1,40 0,97 74,50 0,25 65,11 1,90 0,60
+0,03 +0,41 +0,22 +3,19 +0,03 + 0,90 +0,12 +0,19
3a0poBi 0,44 0,89 0,15 21,73 4,17 15,35 0,79 0,99
HMOKPHIIKH +0,11 +0,23 + 0,06 +0,19 +0,29 + 0,49 +0,17 + 0,27
IInaBm 0,25 0,92 0,37 24,59 3,82 16,19 0,59 1,30
+0,11 +0,25 + 0,09 +4,12 + 0,67 + 1,90 +0,19 +0,25
Hupxu 0,28 0,50 3,42 60,11 0,18 45,11 0,32 0,16
+ 0,06 + 0,07 +(,51 + 5,72 +(,03 +4,10 + 0,04 + 0,03

Otrpumani gami (tabil.) 3acBUIMYIOTH HAsSBHICTL BCIX JOCHLTKYBAHHX METAIB B Opramiami pHOH

rupioBol jutsHky Jlecnu. 3adikcoBano ixX THIIOBHIT po3nojul B opraHax Ta TkaHHHax. Buju-6enrodarn
HAKOIMYYBAIM OUIBLICTL BAKKHX MeTallB Oliblie abo Ha pIBHI XM¥kKaka (OKyHb), 1O CBLIYHTHL IIPO
XpoHi4He 3a0pyHEHH TUPIOBOI JIISHKN JecHn.

l_[pu ][{}piBHHHHi OTPHMAHHX pCI’;_\_."J[h’I'a'I'iB 3 llK}H()BHMH BCIIMUHHAMH ]‘i}\:{i(}’l'_\;r BAKKHX METAIB B

OpraHax Ta TKaHMHAX IIPICHOBOIHUX BB pud [4, 5] MOKHA BUIMITHTH, 110 BMICT 3aJii3a, ITMHKY, HIKEIIO
Ta KoGalbTy 3HAXOJUTLCS Ha PiBHI (JOHOBHX 3HaUeHb, MapraHelb, Milb Ta CBHHENL — NEPEBHINYIOTDH, a
Ka/Milf — 3Ha4HO [epeBuInye Horo.
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FOM. Cotmnur

HueruryT ruapodunonormt HAH Yxpaunel, Kuer

TSDKEJIBIE METAJUJIBI B OPTAHU3ME HEKOTOPBIX BUTIOB PbIE YCTBEEBOI'O YUHACTKA
PEYKHU JECHA

l_[p(),' [CTARJICHEL PC3VIIETATRI HCCICOBAHMA COJICPKAHHA THKCIBIX MCTAIOB B OpraHax H TKaHAX ph[ﬁ
VCTRCBOI'O VHACTKA PCHKH I[CGHEJ‘
Kmoueevie crnosa: masxcensie Memalinbl, pbi6(2‘, OpP2anbl it MKAHU, peura ,L'}{GCHO‘

Yu.M. Sytnik
Institute of Hydrobiology of NAS of Ukraine, Kyiv

HEAVY METALS IN ORGANISM OF SOME SPECIES OF FISH OF A MOUNTS OF
RIVER DESNA

The contents of heavy metals in organs and tissues of fish of a mounts of river Desna are presented.

Key words: heavy metals, fish, organs and tissues, river Desna

YIAK [(592:574.587):(621.311.25:621.039)](28)
O.E. CJIETIHROB

[aeruryT rijpobionorii HAH Ykpainu

p-1 I'epois Cramurpaja, 12, Kuig 04210

MAKPO3OOBEHTOC OJIEKCAH/IPIBCLKOI'O BOAOCXOBHIIIA

B crarti BHKIaJEHI pe3vIbTATH JOCIIKEHHS Makpo3oodentocy ONIEKCaHAPIBCHKOIO BOJOCXOBHINA B
JITHIE Ta ociHHI cesonn 2009 poxy. Hajlana 1nopiBHsUIbHA XapaKTEpPUCTHKA PO3BHTKY Makpo3000eHTOCY
3a CE30HAMHM 3 BUKOPHUCTAHHSIM SIKICHHX Ta KUILKICHHX NMOKA3HMUKIB. 3 BUKOPUCTAHHIM GIOTHYHHX 1JICKCIB
JIaHa OIlHKA capoOHOCTI Ta 3a0pyIHEHOCTI BOJAHOTO CEPE/IOBHIIA.

Kmouost ciosa: maxpozoobenmoc, Onexcandpiscsie 8odocxosuuye

Bupuenns maxpozoobenrocy Ourexcanjipiebkoro Bojiocxosuina (p. Iisgenuuii Byr) nporsroM Kiibkox
JecsATHpiu  OOYMOBIEHO THM, IO BOHO BXOAUTL J0 BOAHHX OO’¢KTiB 30HM BIumMBY [liBgenno-
YkpaiHcLKOTO eHeprokoMIuiekey [2, 5]. 3a octanue gecarupivus [HeruryToM riapoGionorii HAH Ykpainn
B paMKax TJIPOCKOJOITMHOIO MOHITOPHHIY OViIM  IPOBEJCHL JIOCHIDKCHHS —Makpo3000eHTOCY
Osiexkcan IpIBCLKOIO BOJIOCXOBHINA, SKI JIO3BOJIMIM J1aTH 00 €KTHBHY OLUHKY IIPOEKOIOITMHOI CHTYaIul
[3.6.7].

Mera poGoTH mosrajia y BU3HAUCHHI Ta MOPIBHAHHI SKICHUX Ta KUILKICHHX HOKa3HHKIB PO3BHTKY
Makpo3006eHTOCY  OuIeKCaH/IPIBCHKOIO  BOJOCXOBHING, 4 TAKOXK B ONIHIN 3a0pyHEHHS BOJHOIO
CEPEIOBHINA 3a CC30HAMH JOCIDKSHL 3 BUKOPHCTAHHAM OIOTHYHHUX 1H/JICKCIB TA PIBHIB CAIPOOHOCTI.
Marepiai i MeTOAN JOCIKEHb
Marepiann 310paHo BIITKY (JIMIIEHB) Ta BoceHH (BepeceHb) 2009 p. Ha JIBOX HOCTIHHHX CTaHIUNX V
BepxHiit wactuHi (¢. bv3pke) Ta mpurpetnemiif wactmni (c. OnexcamjpiBka) OiekcanapiBCLKOTO
BojiocxoBuia (p. Ilipnennuit byr) cexmitnum juoveprnadem CJIU-100 3 mromero 3axpary 100 e’
310panuii marepian gixcyBaiu 4% pozuuHoM dopMmaibaeriyyy Ta oOpodisiin B 1afopaTOpHHX YMOBAxX 3a
CTaHJJapTHAMH METOMKaMH [4].

Ominky rijpoekonoriugoro crany  OIeKcaHJpiBCLKOTO — BOJOCXOBHINA  3/ilicHIOBaIM  3a
[IOKa3HUKaMM  BHjIoBoro  pisHoMmaniTtst  (imjexc  [llenHoHa), piBHEM  PO3BHTKY  VIPYIIOBaHb
MaKpo3000€HTOCY 34 KUILKICHUMU ITOKA3HUKaMHU, 3a0py, [HeHOoCT] BojM 3a 1HjiekcoM Byjsicea (TBI) [1] ta
canpoOHOCTI BOIH, BH3HAUEHOT 3a IHAMKATOPHUMH BHIAMH MaKpO3000EHTOCY .
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